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Nilai eigen adalah nilai karakteristik dari suatu matriks persegi. Penentuan nilai eigen dilakukan dengan cara 
mencari akar-akar karakteristiknya. Cara umum yang biasa dipelajari dalam penentuan akar karakteristik 
adalah menggunakan pencarian determinan matriks. Cara ini terbilang cukup memakan waktu untuk matriks 
yang berukuran besar atau berordo lebih dari 3. Dalam menggunakan metode analitik, ada sebuah teorema 
yang digunakan dalam penentuan nilai eigen dengan cara mengestimasi nilai eigen. Teorema ini disebut 
dengan teorema Gershgorin. Estimasi nilai eigen dengan menggunakan teorema Gershgorin menghasilkan 
rentang kumpulan nilai eigen dari suatu matriks. Rentang nilai eigen yang terbentuk dari teorema ini berupa 
cakram pada bidang kompleks. Cakram ini disebut dengan cakram Gershgorin yang memiliki n-cakram sesuai 
dengan n-baris pada matriks yang akan dicari nilai eigennya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan 
mengkaji penerapan teorema Gershgorin untuk matriks berukuran besar. Penerapan teorema Gershgorin ini 
hanya terfokus pada nilai eigen yang selalu berada didalam cakram Gershgorin. Berdasarkan hasil yang telah 
didapat, nilai eigennya selalu berada dalam cakram Gershgorin.  
Kata kunci : cakram Gershgorin, rentang, matriks kompleks. 
PENDAHULUAN 
Penentuan nilai eigen merupakan perhatian utama dalam pembelajaran penerapan aljabar linear pada 
matriks. Cara yang biasa digunakan dalam penentuan nilai eigen adalah dengan menentukan akar-akar 
karakteristiknya. Namun, dalam penentuan akar-akar karakteristik suatu matriks dengan ordo 𝑛 > 3, 
cara tersebut terbilang cukup sulit dilakukan karena perlu perkalian elemen matriks yang banyak dan 
memakan waktu yang lama. Dengan menggunakan metode analitik, diterapkanlah cara dengan estimasi 
nilai eigen. Pada penelitian ini, dibahaslah cara mengestimasi nilai eigen dengan menggunakan teorema 
Gershgorin. Penerapan teorema Gershgorin ini digunakan untuk memudahkan pengestimasian nilai 
eigen pada matriks berukuran besar [1]. Hasil yang diperoleh dari estimasi teorema ini adalah rentang 
nilai eigen yang berupa cakram dengan radius pada bidang kartesius. Cakram ini disebut dengan cakram 
Gershgorin. Kelemahan dari teorema Gershgorin ini hanya dapat menentukan rentang nilai eigennya, 
bukan untuk menghitung tepat nilai eigennya.  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengkaji penerapan teorema Gershgorin pada 
matriks berukuran 𝑛 × 𝑛. Matriks yang digunakan adalah matriks dengan elemen bilangan kompleks 
ukuran 2×2, 3×3 dan 4×4. Penelitian ini juga bertujuan untuk membuktikan apakah nilai eigen suatu 
matriks berada didalam cakram Gershgorin. 
Langkah pertama dalam penerapan teorema Gershgorin ini dimulai dengan mengecek tiap baris suatu 
matriks untuk memenuhi syarat teorema yang berlaku. Dengan menggunakan perhitungan konsep 
bilangan mutlak real dan konsep bilangan mutlak pada kompleks, didapatlah jari-jari dan kisaran 
cakram. Dari matriks itu juga dapat dilihat bahwa diagonal utama yang membentuk matriks tersebut 
merupakan titik pusat cakram dengan memperhatikan bilangan real dan bilangan imajinernya. Setelah 
masing-masing baris matriks telah memenuhi syarat teorema, maka didapatlah titik pusat, jari-jari dan 
radius cakram yang akan digambarkan. Dari gambar itulah dapat dilihat nilai eigen berada didalam 
cakram atau tidak. 
 
NILAI EIGEN 
Suatu matriks persegi berukuran 𝑛 × 𝑛 memiliki nilai karakteristik yang biasa disebut dengan nilai 
eigen [2]. Vektor eigen didefinisikan sebagai berikut : 
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Definisi 1 [2] Jika 𝐴 adalah sebuah matriks 𝑛 × 𝑛, maka sebuah vektor taknol x pada 𝑅𝑛 disebut vektor 
eigen (eigenvector) dari 𝐴 jika 𝐴x adalah sebuah kelipatan skalar dari x, maka 
𝐴𝐱 = λ𝐱     
di mana λ adalah suatu skalar sebarang. Skalar λ disebut nilai eigen (eigenvalue) dari 𝐴, dan x disebut 
sebagi vektor eigen dari 𝐴 yang terkait dengan λ. 
Untuk memperoleh nilai eigen dari sebuah matriks 𝐴 berukuran 𝑛 × 𝑛, maka ditulislah dengan  
𝐴𝐱 = λ𝐼𝐱 
atau secara ekuivalen, 
      (𝜆𝐼 − 𝐴)𝐱 = 𝟎     (2) 
Agar λ dapat menjadi nilai eigen, harus terdapat satu solusi taknol dari persamaan (2). Akan tetapi, 
persamaan (2) memiliki solusi taknol jika dan hanya jika  
det(𝜆𝐼 − 𝐴) = 0 
Persamaan ini disebut persamaan karakteristik (characteristic equation) matriks 𝐴. Skalar-skalar yang 
memenuhi persamaan ini adalah nilai-nilai eigen 𝐴.  
 
MATRIKS DIAGONAL DOMINAN TEGAS 
Dalam penerapan teorema Gershgorin, matriks yang digunakan harus berupa matriks Diagonal 
Dominan Tegas. Matriks Diagonal Dominan Tegas juga dikenal dengan Strictly Diagonally Dominant 
Matrices atau yang dikenal sebagai matriks SDD. Matriks SDD didefinisikan : 
Definisi 2 [1] Matriks 𝑨𝒏𝒏 adalah SDD jika memenuhi : 
|𝐴𝑖𝑖| > ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  ,  𝑖 = 1,2,....,𝑛  𝑛 ∈ ℕ 
Matriks SDD memiliki sifat matriks nonsingular yang dinyatakan dalam teorema berikut : 
Teorema 1 [1] Matriks Diagonal Dominan Tegas (SDD) selalu nonsingular. 
 
TEOREMA GERSHGORIN 
Teorema Gershgorin dinyatakan dengan syarat sebagai berikut : 
Teorema 2 [1] Setiap nilai eigen matriks 𝐴𝑛𝑛 memenuhi : 
|𝜆 − 𝐴𝑖𝑖| ≤ ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖   𝑖 ∈  {1, 2, … , 𝑛} 𝑛 ∈  ℕ 
Dari Teorema 2, dapat dilihat bahwa nilai eigen matriks 𝑨 harus berada dalam jarak 𝑑 dari 𝐴𝑖𝑖. Secara 
umum, nilai eigen merupakan elemen bilangan kompleks ℂ. Nilai eigen digambarkan sebagai titik 
dibidang kompleks yang berada pada persekitaran 𝑑 dari 𝐴𝑖𝑖. Dalam menggambarkan nilai eigen pada 
bidang kompleks, terbentuklah cakram yang dinamakan cakram Gershgorin yang didefinisikan berikut: 
Definisi 3 [1] (Cakram Gershgorin) Diberikan 𝑑𝑖 = ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖 . Maka himpunan 𝐷𝑖 = {𝑧 ∈ ℂ ∶ |𝑧 −
𝐴𝑖𝑖| ≤ 𝑑𝑖} disebut dengan cakram Gershgorin ke-𝑖 pada matriks 𝐴. Cakram ini merupakan titik interior 
sekaligus titik batas dari sebuah lingkaran. Lingkaran dengan radius 𝑑𝑖 dan berpusat pada titik (𝑎, 𝑏), 
dengan 𝑎 = bagian real 𝐴𝑖𝑖 dan 𝑏 = bagian imajiner 𝐴𝑖𝑖. 
 
ESTIMASI NILAI EIGEN MENGGUNAKAN TEOREMA GERSHGORIN 
Penerapan teorema Gershgorin pada penelitian ini menggunakan matriks dengan elemen bilangan 
real ukuran 3×3 dan matriks dengan elemen bilangan kompleks ukuran 2×2, 3×3 dan 4×4. Berikut 
diberikan contoh matriks bilangan real ukuran 3×3. 
Contoh 1 Diberikan matriks 𝑨 =  [
−1   3 −4
   2   4    1
−4   2 −9
], tentukan nilai eigen matriks 𝑨 menggunakan 
teorema Gershgorin! 
Langkah dalam estimasi teorema Gershgorin sebagai berikut : 
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a. Subtitusikan elemen tiap baris matriks 𝑨 pada teorema Gershgorin yang disajikan pada Teorema 2, 
sehingga diperoleh : 
Baris 1 : |𝜆 − (−1)|  ≤  |3| + |−4| 
Baris 2 : |𝜆 − 4|  ≤  |2| + |1| 
Baris 3 : |𝜆 − (−9)|  ≤  |−4| + |2| 
b. Setelah teorema Gershgorin terpenuhi, diperoleh ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  sebagai jari-jari 𝑟 dan radius dari 
masing-masing baris sebagai berikut : 
1) Untuk cakram pertama dari baris 1, dapat ditentukan 𝑟 = 7, sehingga interval −8 ≤  𝜆 ≤ 6 
adalah kisaran untuk cakram pertama.  
2) Untuk cakram kedua dari baris 2, dapat ditentukan 𝑟 = 3, sehingga interval 1 ≤  𝜆 ≤ 7 adalah 
kisaran untuk cakram kedua. 
3) Untuk cakram ketiga dari baris 3, dapat ditentukan 𝑟 = 6, sehingga interval −15 ≤  𝜆 ≤ −3 
adalah kisaran untuk cakram ketiga. 
c. Tentukan pusat cakram dari diagonal utama matriks 𝑨 sebagai titik 𝑥 dan 𝑦 pada bidang kartesius 
sehingga diperoleh : 
Cakram 1 : berpusat di (−1,0) 
Cakram 2 : berpusat di (4,0) 
Cakram 3 : berpusat di (−9,0) 
d. Dengan menggunakan metode numerik untuk mencari nilai eigen, didapatlah nilai eigen matriks 
𝑨 berturut-turut 𝜆1 = 0, 𝜆2 = 5, dan 𝜆3 = −11. 
e. Gambarkan cakram Gershgorin pada bidang kartesius dan lihatlah letak nilai eigennya. 
Gambar 1 Cakram Gershgorin Contoh 1 
f. Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa nilai eigen matriks 𝑨 berada di dalam cakram 
Gershgorin. 
Selanjutnya diberikan contoh untuk matriks dengan elemen bilangan kompleks ukuran 2×2 berikut ini : 
Contoh 2 Diberikan matriks 𝑩 = [
4   1 − 3𝑖
1 + 3𝑖   7
], tentukan nilai eigen matriks 𝑩 menggunakan 
teorema Gershgorin! 
Langkah dalam estimasi teorema Gershgorin sebagai berikut : 
a. Subtitusikan elemen tiap baris matriks 𝑩 pada teorema Gershgorin yang disajikan pada Teorema 
2, sehingga diperoleh : 
Baris 1 : |𝜆 − 4|  ≤  |1 − 3𝑖| 
Baris 2 : |𝜆 − 7|  ≤  |1 + 3𝑖| 
b. Perlu diperhatikan bahwa dalam penentuan ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  sebagai jari-jari 𝑟 dan radius pada matriks 
kompleks, gunakan konsep |𝑧| [3]. Diperolehlah masing-masing baris sebagai berikut : 
1) Untuk cakram pertama dari baris 1, dapat ditentukan 𝑟 = 3,162, sehingga interval 0,838 ≤
 𝜆 ≤ 7,162 adalah kisaran untuk cakram pertama.  
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2) Untuk cakram kedua dari baris 2, dapat ditentukan 𝑟 = 3,162, sehingga interval 3,838 ≤  𝜆 ≤
10,162 adalah kisaran untuk cakram kedua. 
c. Tentukan pusat cakram dari diagonal utama matriks 𝑩 sebagai titik 𝑥 dan 𝑦 pada bidang kartesius 
sehingga diperoleh : 
Cakram 1 : berpusat di (4,0) 
Cakram 2 : berpusat di (7,0) 
d. Dengan menggunakan metode numerik untuk mencari nilai eigen, didapatlah nilai eigen 
matriks 𝑩 berturut-turut 𝜆1 = 9 dan 𝜆2 = 2. 
e. Gambarkan cakram Gershgorin pada bidang kartesius dan lihatlah letak nilai eigennya. 
Gambar 2 Cakram Gershgorin Contoh 2 
f. Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat bahwa nilai eigen matriks 𝑩 berada di dalam cakram 
Gershgorin. 
Contoh selanjutnya adalah matriks dengan elemen bilangan kompleks dengan ukuran 3×3. 








], tentukan nilai eigen matriks 𝑪 menggunakan teorema 
Gershgorin! 
Langkah dalam estimasi teorema Gershgorin sebagai berikut : 
a. Subtitusikan elemen tiap baris matriks 𝑪 pada teorema Gershgorin yang disajikan pada Teorema 
2, sehingga diperoleh : 
Baris 1 : |𝜆 − 1|  ≤  |𝑖| 







Baris 3 : |𝜆 − 7|  ≤  |1| + |0| 
b. Perlu diperhatikan bahwa dalam penentuan ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  sebagai jari-jari 𝑟 dan radius pada matriks 
kompleks, gunakan konsep |𝑧| [3]. Diperolehlah masing-masing baris sebagai berikut : 
1) Untuk cakram pertama dari baris 1, dapat ditentukan 𝑟 = 1, sehingga interval 0 ≤  𝜆 ≤ 2 
adalah kisaran untuk cakram pertama.  
2) Untuk cakram kedua dari baris 2, dapat ditentukan 𝑟 = 0,707, sehingga interval 3,293 ≤  𝜆 ≤
4,707 adalah kisaran untuk cakram kedua. 
3) Untuk cakram ketiga dari baris 3, dapat ditentukan 𝑟 = 1, sehingga interval 6 ≤  𝜆 ≤ 8 adalah 
kisaran untuk cakram ketiga. 
c. Tentukan pusat cakram dari diagonal utama matriks 𝑪 sebagai titik 𝑥 dan 𝑦 pada bidang kartesius 
sehingga diperoleh : 
Cakram 1 : berpusat di (1,0) 
Cakram 2 : berpusat di (4,0) 
Cakram 3 : berpusat di (7,0) 
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d. Dengan menggunakan software matematika untuk mencari nilai eigen, didapatlah nilai eigen 
matriks 𝑪 berturut-turut 𝜆1 = 6,971 − 0,001𝑖, 𝜆2 = 4,064 + 0,163𝑖, dan 𝜆3 = 0,964 − 0,162𝑖. 
e. Gambarkan cakram Gershgorin pada bidang kartesius dan lihatlah letak nilai eigennya. 
Gambar 3 Cakram Gershgorin Contoh 3 
f. Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat bahwa nilai eigen matriks 𝑪 berada di dalam cakram 
Gershgorin. 
Untuk contoh terakhir, diberikan matriks dengan elemen bilangan kompleks ukuran 4×4 berikut ini : 


































, tentukan nilai eigen matriks 𝑫 menggunakan 
teorema Gershgorin!  
Langkah dalam estimasi teorema Gershgorin sebagai berikut : 
a. Subtitusikan elemen tiap baris matriks 𝑫 pada teorema Gershgorin yang disajikan pada Teorema 
2, sehingga diperoleh : 







Baris 2 : |𝜆 −
3
2
|  ≤  |−
1
2
| + |𝑖|) 







Baris 4 : |𝜆 − 5𝑖|  ≤  |−1| + |0| + |0| 
b. Perlu diperhatikan bahwa dalam penentuan ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  sebagai jari-jari 𝑟 dan radius pada matriks 
kompleks, gunakan konsep |𝑧| [3]. Diperolehlah masing-masing baris sebagai berikut : 
1) Untuk cakram pertama dari baris 1, dapat ditentukan 𝑟 = 1, sehingga interval 0 ≤  𝜆 ≤ 2 
adalah kisaran untuk cakram pertama.  
2) Untuk cakram kedua dari baris 2, dapat ditentukan 𝑟 = 1,118, sehingga interval 0,382 ≤  𝜆 ≤
2,618 adalah kisaran untuk cakram kedua. 
3) Untuk cakram ketiga dari baris 3, dapat ditentukan 𝑟 = 1, sehingga interval 4 ≤  𝜆 ≤ 6 adalah 
kisaran untuk cakram ketiga. 
4) Untuk cakram keempat dari baris 4, dapat ditentukan 𝑟 = 5,099, sehingga interval −5,099 ≤
 𝜆 ≤ 5,099 adalah kisaran untuk cakram keempat. 
c. Tentukan pusat cakram dari diagonal utama matriks 𝑫 sebagai titik 𝑥 dan 𝑦 pada bidang kartesius 
sehingga diperoleh : 
Cakram 1 : berpusat di (1,0) 




Cakram 3 : berpusat di (5,0) 
Cakram 4 : berpusat di (0,5) 
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d. Dengan menggunakan software matematika untuk mencari nilai eigen, didapatlah nilai eigen 
matriks 𝑫 berturut-turut 𝜆1 = −0,007 + 4,996𝑖, 𝜆2 = 5,132 − 0,004𝑖, 𝜆3 = 1,712 + 0,064𝑖, dan 
𝜆4 = 0,662 − 0,038𝑖. 
e. Gambarkan cakram Gershgorin pada bidang kartesius dan lihatlah letak nilai eigennya. 
Gambar 4 Cakram Gershgorin Contoh 4 




1. Teorema Gershgorin dapat mengestimasi nilai eigen suatu matriks dalam bentuk cakram. Cakram 
Gershgorin tersebut menunjukkan rentang suatu nilai eigen dari suatu matriks. Matriks dengan 𝑛-
baris memiliki 𝑛-nilai eigen yang berada pada kisaran 𝑛-cakram.  
2. Penerapan Teorema Gershgorin pada matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 menghasilkan cakram dengan jari-jari 
yang diperoleh dari  ∑ |𝐴𝑖𝑗|𝑗≠𝑖  dan pusat cakram yang berasal dari nilai diagonal utama matriks 
sebagai titik 𝑥 dan 𝑦 pada bidang kartesius.  
3. Dalam penentuan suatu nilai eigen secara umum, telah dibuktikan bahwa nilai eigen suatu mariks 
selalu berada dalam cakram Gershgorin. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
[1]   Brakken, Sean. Gershgorin Theorem for Estimating Eigenvalues. sthal@ups.edu. 2007. 
[2]  Anton, H., dan Rorres, C. Aljabar Linear Elementer Edisi Kedelapan Jilid 2. Erlangga, Jakarta. 
2005. 
[3]   Fisher, S.D. Complex Variables second Edition. Mineola, New York. 1999. 
 
DITANTI PUTRI SHOFIA : Jurusan Matematika FMIPA UNTAN, Pontianak, 
  ditantiputri69@gmail.com 
MARIATUL KIFTIAH  : Jurusan Matematika FMIPA UNTAN, Pontianak, 
  kiftiahmariatul@math.untan.ac.id 
YUNDARI   : Jurusan Matematika FMIPA UNTAN, Pontianak, 
  yundari@math.untan.ac.id 
